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1. INTRODUCCION 
Una de las preocupaciones mayores de la humanidad en los actuales 
momentos, es la búsqueda de nuevas técnicas para la producción de 
alimentos en gran escala con miras a solucionar el problema del 
hambre en nuestro planeta, especialmente en los paises llamados 
del "Tercer Mundo". Sólo los técnicos del campo están en condicio-
nes de lograr sacar adelante semejante reto en la medida que se 
investigue y fomenten nuevos ensayos para medir los distintos pa-
rámetros que afectan la Producción y así de esta manera obtener 
rendimientos óptimos económicos. Dentro de este contexto, el Maíz 
(Zea mays L.) es uno de los cultivos prioritarios en nuestro país, 
por ser utilizado no sólo en la alimentación humana, sino como ma-
teria prima en la industria para elaborar concentrados para anima-
les, fabricación de almidón, aceites y dextrinas entre otros. 
Otras de las razones para investigar y profundizar los conocimien-
tos de este cultivo en nuestro país, es su gran adaptación en to-
dos los pisos térmicos, además de ocupar el segundo lugar en el 
área cultivada y el quinto en la producción agrícola total. 
La siembra del maíz en la Costa Atlántica ha sido tradicional, 
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existiendo en la actualidad muchas variedades e híbridos que pro-
ducen buenos resultados desde el punto de vista económico. 
Dada la falta de trabajos en la zona de Santa Marta, sobre el ICA-
H 260 y teniendo en cuenta su buen rendimiento en las pruebas re-
gionales, se hace necesario estudiarle todos los factores, espe-
cialmente aquel donde el conocimiento del mismo es indispensable, 
como lo es la densidad.de siembra. 
Un maíz prolífico necesita una adecuada densidad de plantas con 
el fin de lograr buena producción y buena altura de cultivo, fac-
tores éstos que se logran cuando de antemano se sabe la distancia 
de siembra para un ecosistema característico, de allí la necesidad 
de investigar la densidad óptima para este híbrido en la zona de 
Santa Marta. 
Para obtener una alta producción en cualquier cultivo debe tener-
se en cuenta los factores que el hombre a través de su experiencia 
a podido modificar, tales como densidad y labores culturales-en 
general. 
En el cultivo de Maíz (Zea mays L.) una adecuada densidad reporta 
grandes beneficios, es por ello que investigaciones tendientes a 




El ICA H-260, lanzado al mercado en 1.983, es cultivado con densi-
dades de 56.000 plantas/Ha. Dado que esta variable no ha sido es-
tudiada en Santa Marta, se decidi6 comparar diferentes densidades 
partiendo de 30.000 hasta llegar a 100.000 plantas/Ha., aumentan-
do a intervalos de 10.000, más el testigo o comparador con 56.000 
plantas/Ha. 
El presente ensayo se 11ev6 a cabo en la Granja Experimental de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena en el primer semestre de 1.986, 
con el objeto de encontrar el número ideal de plantas/Ha que repor-
ten la mejor producción, bajo las condiciones ambientales de la zo-
na de Santa Marta. Simultáneamente al logro del objetivo general, 
se estudiaron los parámetros susceptibles de ser influenciados por 
la densidad tales como : altura de planta, grosor de tallo, flora-
ción, altura de mazorca superior, número de granos por kilogramo 
de peso, ciclo biológico, producción y rentabilidad. 
2. REVISION DE LITERATURA 
El cultivo del Maíz se hace tradicionalmente pensando en una ade-
cuada distancia de siembra como factor importante para obtener una 
alta producción. El ejemplo más claro nos lo dá la Caja Agraria 
(20), al informar a los campesinos que la siembra en hileras o cho- 
rrillos, debe hacerse separando las hileras entre 76 y 92 cm de- 
jando una distancia entre plantas de 20 a 30 cm con lo cual se 
consiguen densidades de siembra de 65.789 plantas/Ha para las dis-
tancias más cortas (76 y 20 cm ) y 36.232 plantas/Ha para las dis-
tancias más largas (92 y 30 cm. ). 
Scheuch (16), recomienda una distancia de 20 a 25 cm entre plan-
tas y 90 cm entre surcos, con lo cual se consi-gue una densidad de 
siembra aproximada de 50.000 plantas/Ha. 
Morrison, citado por Villasis (22), dice que la distancia de siem-
bra varía según el destino que se le dé a la planta, la fertilidad 
del suelo y la precocidad de la variedad. 
Por su parte Colville, citado por Villasis l:22), reporta que la 
cantidad de luz que llega al suelo a través de las hojas, disminu- 
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ye con el incremento del número de plantas, pero se mantiene cons- 
tante en poblaciones de 49.400 o más por hectáreas. Indica también 
que plantas debidamente espaciadas, creciendo en poblaciones ade-
cuadas, aumentan la utilización de la energía solar, incrementan-
do el rendimiento del cultivo. 
Según Shellemberger (18), la densidad de siembra más conveniente 
depende de la fertilidad del terreno y del grado de humedad. Cuan- 
do son favorables, 40.000 a 50.000 plantas/Ha producen los máximos 
rendimientos. En condiciones inferiores de fertilidad y escasez de 
agua, son más aconsejable densidades de 20.000 a 30.000 plantas 
por hectárea. 
Utilizando nuevas técnicas, se logran producciones mayores. El se-
ñor Anchorena, productor de maíz en la Argentina, citado por Huer-
go (10), dice " nosotros utilizamos, por ejemplo entre 65.000 y 
70.000 plantas/Ha, empleamos labranza vertical, fertilizamos ade-
cuadamente y hacemos un control eficiente de malezas y de insectos", 
obteniendo rendimientos en promedio de 8 ton/Ha. 
Cassares (4), manifiesta que debe sembrarse con un metro de sepa- 
ración entre surco y 0,25 a 0,4 metros entre plantas, dependiendo 
del tipo de variedad a sembrar, con lo cual se obtiene mayores pro-
ducciones, que en las siembras tradicionales. 
Por su parte SanIgagliesi (17), reporta alta producción de maíz, 
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sembrado a densidad de 70.000 plantas/Ha, fertilizando con 100 kg 
de N/Ha y con buena disponibilidad de agua. Los rendimientos se-
gún este autor son de 91,7 quintales/Ha. 
Escobar y Montenegro (7), trabajando en los suelos de la Universi-
dad Tecnológica del Magdalena, reportan aumento significativo tra-
bajando con 50.000 plantas/Ha y una fertilización dividida en Sul-
fato de Amonio y 25 - 15 - O a los 15 y 30 días después de germina-
do el cultivo, obteniendo rendimientos de 5.400 kg/Ha para el ICA 
H-211. 
Larios (12), trabajando en los mismos suelos con densidades de 
40.000 plantas/Ha, obtuvo rendimientos de 3.134 kg/Ha para el ICA 
H-211. 
Por su parte Mattioli (13), trabajando en la estación experimental 
Pergamino en la Argentina, reporta que la densidad ideal para el 
maíz es 65.000 plantas/Ha, con lo cual se obtienen rendimientos 
superiores a las 6 ton/Ha. 
Bokde (2), trabajando con 48.000 plantas/Ha y realizando labores 
culturales adecuadas obtuvo rendimientos de 3.088 kg/Ha, resulta-
do éste comparado con densidades mayores, demuestra la relación 
entre 60.000 y 70.000 plantas/Ha para la obtención de máxima pro-
ducción de 6.200 kg/Ha. 
El mismo Bokde (3) ensayando diferentes densidades, encontró que 
el máximo rendimiento se obtiene con 63.500 plantas/Ha, confirman- 
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do así su trabajo anterior. La producción obtenida para esta den-
sidad fue de 6.?50 Kg/Ha. 
Por su parte Díaz (6), trabajando en la zona de Mérida, Venezuela 
informa que las mayores producciones se han obtenido en ese país, 
aumentando la densidad y la uniformidad de siembra con 50 cm/sur-
co y 25 cm/planta para un total de 80.000 planta/Ha, con lo cual 
se obtienen producciones mayores de 6 ton/Ha para maíces prolífi-
cos y bien atendidos. 
La importancia de la densidad de siembra, ha despertado interés en 
los investigadores, así lo demuestra la literatura citada no solo 
a nivel Nacional sino Internacional, así por ejemplo en Venezuela, 
Clavijo (5) reporta los estudios que se realizan para incrementar 
la producción, partiendo de la base de las densidades utilizadas 
comercialmente en ese país, las cuales van de 40.000 a 60.000 plan-
tas/Ha, llegando hasta 80.000 plantas/Ha, lográndose para esta den-
sidad aumentos significativos, con respecto a las densidades comer-
ciales, confirmando así el reporte hecho por Díaz para ese mismo 
país. 
Por su parte Principi (14), trabajando en la provincia de Buenos 
Aires, Argentina con 51.000 plantas/Ha, reporta aumentos signifi-
cativos cuando se combina esta densidad con las labores culturales 
adecuadas y labores mecanizadas múltiples. 
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Giraldo (8), reporta rendimientos promedios de 5.600 Kg/Ha para 
densidades de 62.500 plantas/Ha trabajando en Cereté (Córdoba) 
para maíces de 120 días de periodo vegetativo. El mismo autor (9), 
trabajando con densidades de 50.000 plantas/Ha informa que los re-
sultados son inferiores a los sehalados inicialmente, estos resul-
tados en promedio son de 5.300 Kg/Ha. 
Vargas (21), trabajando en el Valle del Cauca informa que con den-
sidades de 55.000 plantas/Ha se obtienen resultados de 6.513 Kg/Ha 
no obstante vale destacar que los suelos de aquella región son muy 
diferentes a los de la Universidad Tecnológica del Magdalena. 
Segin Alvardo, citado por Solórzano (19) obtiene rendimientos de 
7.000 Kg/Ha con densidades de 60 a 65.000 plantas/Ha usando ade-
cuada fertilización y riegos suplementarios. Este productor traba-
ja en Venezuela, país donde se está ensayando con buenas 'perspec-
tivas, aumentos significativos en la densidad de siembra y unifor-
midad en la profundidad. 
La situación de una hectárea de maíz tecnificado, genera costos 
del orden de $ 61.500 valor éste reportado por Lacouture (11), tra- 
bajando en la zona de Santa Marta, en el Semestre B de 1.985. 
3. MATERIALES Y METODO5 
3,1 LOCALIZACION DEL ENSAYO 
El presente trabajo se realizó en la Granja Experimental de la Uni-
versidad Tecnológica del Magdalena, entre los meses de Mayo y Agos-
to de 1986. Periodo que corresponde al semestre A y parte del semes-
tre B. 
La Universidad Tecnológica del Magdalena está situada en el Munici-
pio de Santa Marta, Departamento del Magdalena y se encuentra ubica-
da entre las siguientes coordenadas : 
11°  11 1  y 11°  151  de Latitud Norte respecto al Ecuador 
740  071 y 74°  121 de Longitud Oeste respecto al Meridiano de 0reenwich 
3.2 CAR1CTERISTICAS DE LA zonA 
La zona donde se llevó a cabo el presente ensayo, está situada a 
una altura de 7 m.s.n.m., con una precipitación promedia anual de 
674 mm, la temperatura varía un poco con la época del ario, siendo 
10 
el promedio 32°C, humedad relativa comprendida entre 70 y 72%, los 
vientos soplan en dirección Noreste, atenuados por una barrera viva, 
situada delante del cultivo en estudio. 
Los datos correspondientes a climatología en la época en que se de-
sarrolló el ensayo fueron obtenidos en los registros de la estación 
meteorológica de la Universidad Tecnológica del Magdalena y se pue-
de observar en la Tabla 1. 
3.3 SUELOS 
Los suelos de la zona delexperimento presentan una textura arcillo-
arenosa, estructura granular, color pardo oscuro, siendo el conteni-
do de materia orgánica bajo (1,36%), el pH del suelo en promedio es 
de 7.5. 
La topografía del terreno es plana, presentando una pendiente menor 
de 0,5%. 
3,4 MATERIALES 
3.4.1 Híbrido de Maíz ICA E-260 
Este híbrido fue obtenido en el Centro Nacional de Investigaciones 
de Palmira (Valle del Cauca) por el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA) y reemplazó al DIACOL E 253, produciendo un 18% 
más que éste. El ICA H-260 fue entregado a los agricultores en 
TABLA 1. Características climáticas observadas durante la realización del ensayo Mayo-Agos-
to, 1986. Estación Meteorológica-Universidad Tecnológica del Magdalena. 
Temperatura °C Humedad % Precipitación 
Meses Media Máxima Mínima Humedad Total Días 
Mensual Absoluta Absoluta Relativa mm 
Mayo 28,2 32,9 23,9 73,8  25,7 4 
Junio 27,7 32,5 22,9 72,2 1,35 
Julio 28,9 33,4 24,5 72,6 
Agosto 28,9 33,0 24,5 80,8 6,29 8 
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1.982, luego de numerosos ensayos donde se probó su rendimiento ba-
jo diferentes condiciones climáticas y de suelo, tales como Agua-
chica y Codazzi en el Departamento del Cesar y en el Espinal (To-
lima). El rendimiento promedio para estas localidades fue de 6.513 
Kg/Ha. A nivel experiemtnal la mayor producción se obtuvo en Pal-
mira durante el semestre B de 1.981 con 9.200 Kg/Ha. 
El ICA 11-260 es un híbrido de maíz de grano blanco, plantas vigo-
rosas y de estatura normal. Está compuesta por el cruzamiento de 
dos líneas, por lo que es un híbrido sencillo. 
Las características más sobresalientes dp este híbrido observa-
das en Palmira son : plantas vigorosas y fuertes de entrenudos 
gruesos, altura no siempre uniforme. En promedio 3,10 metros medi-
dos desde la superficie del suelo hasta la punta de la espiga. 
La mazorca superior se halla a una altura de 1,50 metros, en prome-
dio, la floración se presenta a los 66 días después de la siembra 
y la cosecha se puede hacer a los 145 días con 17% de humedad. Las 
mazorcas son grandes, gruesas y totalmente cubiertas presentando 
entre 12 y 16 hileras de granos grandes de buena dureza con algo 
de capa harinosa o ligeramente semidentados (21). 
3.5 DISEÑO EXPERIMENTAL Y TAMAÑO DE LAS PARCELAS 
El diseño utilizado para el presente ensayo fue el de bloques al 
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azar, con 9 tratamientos incluyendo el testigo y 4 replicaciones. 
Cada pardela tenla 5 metros de largo por 4,5 metros de ancho. 
El área de cada parcela fue de 22,5m2, para un área total de cul-
tivo de 810 m2. Los bloques fueron separados a 1 metro, mientras 
que los tratamientos a 0,6 metros. La siembra se realizó en hile-
ras, de acuerdo a las distancias de cada tratamiento, dejando en 
cada sitio 3 granos, para dejar finalmente una planta por sitio 
al momento del raleo y aporque. 
Los tratamientos y su distribución con base en las diferentes den-
sidades fueron las siguientes (Tabla 2, Figura 1). 
Tratamiento 1 : en este tratamiento se usó una densidad equivalen-
te a 30.000 plantas/Ha con distancias entre surco 
de 90 cm y entre plantas de 37 cm para un total de 
68 plantas/parcela. 
Tratamiento 2 : se usó una densidad de 40.000 plantas/Ha con dis-
tancias entre surco de 87 cm y 28 cm entre plan-
tas para un total de 90 plantas/Parcela. 
Tratamiento 3 : las distancias entre surco fue de 80 cm y 25 cm 
entre plantas, para un total de 113 plantas/par-
cela, equivalente a 50.000 plantas/Ha. 
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Tratamiento 4 : Las distancias para este tratamiento fue de 80 cm 
entre surco y 21 cm entre plantas, para un total 
de 135 plantas/parcela, equivalente a 60.000 plan-
tas/Ha. 
Tratamiento 5 : Para este tratamiento se us6 una distancia entre 
surco de 68 cm y entre planta de 21 cm, para un 
total de 158 plantas/parcela, equivalente a 70.000 
plantas/Ha. 
Tratamiento 6 : Las distancias utilizadas para este tratamiento 
fueron de 62 cm entre surcos y 20 cm entte plan-
tas)para un total de 180 plantas/parcela, equiva-
lente a 80.000 plantas/Ha. 
Tratamiento 7 : Las distancias utilizadas fueron 56 cm entre surco 
y 20 cm entre plantas, para un total de 203 plan-
tas/parcela, equivalentes a 90.000 plantas/Ha. 
Tratamiento 8 : Distancias entre surcos 50 cm y entre plantas 20 
cm, para un total de 226 plantas/parcela, equiva-
lente a 100.000 plantas/Ha. 
Testigo : Consistió en distanciar los purcos a 80 cm y las 
plantas a 21 cm para un total de 126 plantas/par-
cela, equivalentes a 56.000 plantas/Ha. 
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TABLA 2. Número de tratamientos, número de plantas/Ha, número da 
plantas por parcela, distancia en cm entre surcos y en-
tre plantas, número de plantas por surco utilizadas en 
el ensayo de maíz. 
Trat Plan/Ha Plan/parc. Dist/sur Dist/plan Plan/sur 
No. (22,5 m2) (cm) (cm) 
1 30.000 68 90 37 14 
2 40.000 90 87 28 18 
3 50.000 113 80 25 23 
4 60.000 135 80 21 23 
5 70.000 158 68 21 23 
6 80.000 180 62 20 26 
7 90.000 203 56 20 26 
8 100.000 226 50 20 29 
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FIGURA 1. Gráfica de densidades de siembra en miles de 
plantas/Ha para el cultivo de maiz ICA - 11260. 
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3.6 PARAMETROS ESTUDIADOS 
3.6.1 Altura de las Plantas 
Las medidas se hicieron a los 20, 40 y 60 días de germinado el 
cultivo, tomando 10 plantas al azar/tratamiento, midiendo desde 
la superficie del suelo con una reglilla graduada en centímetros, 
hasta el ápice de la hoja bandera para las edades de 20 y 40 días, 
para la edad de 60 días, se midió desde la superficie del suelo 
hasta la espiga. 
3.6.2 Grosor del Tallo 
Las medidas se hicieron a los 20, 40 y 60 días de germinado el 
cultivo, tomando 10 plantas al azar/tratamiento, es decir se mi-
dió altura y grosor a la misma planta con el objeto de comparar 
mediante correlación simple estos datos entre si. Las mediciones 
fueron hechas con un Nonio o Bernier en la parte media de la plan-
ta. 
3.6.3 Floración 
Este parámetro se midió cuando el 80% de la floración se había 
efectuado en cada tratamiento, para ello se procedió a contar las 
plantas por parcela que estaban florecidas, anotando los resulta-
dos en forma de tabla. 
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3.6.4 Altura de Mazorca Superior 
Este parámetro fue medido con una reglilla graduada en centímetros, 
tomando 10 plantas al azar por tratamiento. La medida se efectu6 
desde la superficie del suelo, hasta la parte basal de la mazorca. 
3.6.5 Numero de Granos por Kilogramos 
Se tomó al azar un kilogramo de maíz por cada tratamiento, deter-
minándose luego los granos contenidos en dicho peso, haciendo las 
comparaciones estadísticas entre tratamientos. 
3.6.6 Ciclo Biológico 
Este parámetro se- estimó a partir de la fecha de siembra, siguien-
do germinación, floración y cosecha, el tiempo total para realizar 
estas etapas el cultivo, se tomó para expresar el ciclo biológico 
del híbrido ICA - E 260 en la zona de Santa Marta (Col.). 
3.6.7 Producción 
Se estimó con base en los resultados obtenidos por tratamiento co-
sechado, desechando los surcos de los extremos con el fin de eli-
minar los llamados "efectos de borde". Estos resultados • se rela-




Se realizó el análisis económico, con el objeto de mostrar la ren-
tabilidad del cultivo. Para ello se dedujo del valor total de pro-
duccián los costos generados por la misma. 
3.7 LABORES CULTURALES 
3.7.1 Preparación de Suelo 
Se realizó una arada con 30 días de anticipación a la siembra, con 
el objeto de controlar la población insectil potencial presente en 
el suelo, posteriormente se efectuó una segunda arada y luego dos 
rastrilladas con el objeto de acondicionar el terreno para la ins-
talación del cultivo, se nivelaron las parcelas y se estacó cada 
una . 
3.7.2 Siembra 
Se hizo en forma manual (chuzo), a una profundidad de 4 cm dejan-
do tres semillas por sitio, tapándolas luego. 




Se fertilizó al momento de la siembra con un fertilizante compues-
to 10-30-10, a razón de 0,90 Kg/parcela, equivalente a 200 Kg/Ha y 
0,70 Kg/parcela (70 Kg/Ha) de Sulfato de Amonio del 22% de Nitróge-
no. En ambos casos el fertilizante fue aplicado en banda a lo lar-
go del surco separado de éste 20 cm y 5 cm de profundidad. 
3.7.4 Control de Malezas 
A los 8 días de germinado el cultivo se presentaron malezas de ho-
ja ancha (Tabla 3). El control de hoja ancha se hizo con Gesaprin 
80 (Atrazina) en dosis de 2 litros/Ha. Actuando eficazmente dicho 
control. Dado que las malezas de hoja angosta aparecieron posterior-
mente a la aplicación de Gesaprin, el control se hizo manualmente, 
mediante azadón con lo cual el cultivo estuvo libre de malezas, du-
rante la época crítica, es decir en los primeros 35 días de edad. 
3.7.5 Raleo y Aporque 
El raleo se realizó simultáneamente con el aporque, efectuándose 
a los 12 días de germinado el cultivo. Dado el vigor de las plan-
tas se decidió realizar esta labor a esa fecha, dejando una plan-
ta por sitio, aporcando en forma completa con el fin de favorecer 
el engrosamiento, evitando a la vez incidencia negativa de los 
vientos propios de la región. 
3.7.6 Control de Plagas 
TABLA 3. Malezas observadas durante la realizaci6n del ensayo de maíz. Granja Experimental Universi- 
dad Tecnol3gica del Magdalena, Santa Marta, 1.986. 
Nombre vulgar Nombre científico Familia Tipo de maleza 
Coquito Cyperus rotundus L. Cyperaceae Hoja angosta 
Pata de gallina Leptochloa filiformis (lami) Beauv. Gramineae Hoja angosta 
Granadilla Paspalum paniculatum L. Gramineae Hoja angosta 
Liendre e puerco Echinochloa colonum (1.) Link Gramineae Hoja angosta 
Pasto Argentina Cynodon dactylon L. Gramineae Hoja angosta 
Pasto conejo Chloris infltata Gramineae Hoja angosta 
Cadillo Cenchrus brownii Roem. y Shult. Gramineae Hoja angosta 
Cortadera Cyperus ferax (L.) Rieh. Gramineae Hoja angosta 
Verdolaga blanca Trianthema portulacastrum L. Aizoaceae Hoja ancha 
Bledo Amaranthus dubius Mart. Amaranthaceae Hoja ancha 
Uña de gato .-' Batocydia unguis (L.) Mart. Bignoniaceae Hoja ancha 
Siempre viva Commelina diffusa Burn. f. Commelinaceae Hoja ancha 
Verdolaga y' Portulaca oleraceae L. Portulacaceae Hoja ancha 
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A los 7 días de germinado el cultivo, se presentó un fuerte ataque 
de cogollero (Spodopterá frugiperda J. F. Smith), por lo que se 
aplicó Lorsban 4 E, ya que es un insecticida que actda por inges-
tión, contacto e inhalación, es decir su cobertura es mayor. La 
aplicación se hizo con bomba espaldera, en dosis de 500 cc/Ha, de-
bido a lo tierno del cultivo. El resultado fue eficaz, viéndose 
los resultados al día siguiente de la aplicación. 25 días después 
de la primera aplicación apareció nuevamente la misma plaga, apli-
cándose el mismo producto en dosis de 750 cc/Ha. 
3.7.7 Cosecha 
Se realizó 96 días después de germinado el cultivo, en forma ma-
nual. Se cosechó en sacos de lona, utilizando uno para cada trata-
miento con su perspectiva sehalización en cuanto a bloque y trata-
miento. 
Al momento de la cosecha se desecharon los surcos de los extremos 
en cada tratamiento con el fin de evitar los "efectos de bordes". 
Se cosechó el grano cuando su contenido de humedad era aproxima-
damente del 15%. 
3.7.8 Análisis Estadístico 
Una vez obtenidos los datos correspondientes a cada parámetro in-
volucrado en el presente ensayo, se procedió al procesamiento de 
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los mismos, realizando análisis de varianza, prueba de Duncan, co-
rrelación simple y regresión lineal. 
3.6.8 Rentabilidad 
El cultivo de maíz ICA H-260, aplicando el paquete tecnológico, 
con una densidad de siembra de 70.000 plantas/Ha en la zona de 
Santa Marta, produce utilidades netas alrededor del 175%, según 
se desprende de los resultados obtenidos en el presente trabajo 
(Tabla 17). 
El análisis económico se hizo con base en los costos generados por 
la instalación y mantenimiento del cultivo, los cuales fueron de-
ducidos del valor total de cosecha. El valor del kilogramo de maíz 
con una humedad del 15% fue de $ 32,00, precio éste que regla en 
el mercado de Santa Marta al momento de la venta. 
De acuerdo a estos resultados, el maíz es altamente rentable, su 
producción a gran escala no es posible debido a la falta de mer-
cado que le garantice al productor la compra de su producto a pre-
cio justo. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1 ALTURA DE LA PLANTA 
La medición de la altura de planta se realizó en 3 épocas diferen-
tes del ciclo biológico del cultivo, siendo la primera medida a 
los 20 días de germinado el mismo. 
Organizados los datos por tratamiento se construyó la Tabla 4, en 
la cual se observa el promedio de altura; siendo 0,56 m, a su vez 
el tratamiento No. 1 (30.000 plantas/Ha) mostró la menor altura 
del cultivo un 0,47 m, mientras el tratamiento No. 8 (100.000 plan-
tas/Ha) fue el de mayor altura con 0,64 m. Los resultados obteni-
dos para esta edad del maíz, muestra la influencia de la densidad 
sobre altura de planta en forma directa, es decir, el Tratamiento 
No. 8 (100.000 plantas/Ha) mayor densidad se ahíla debido a efec-
to de competencia por luz. 
El análisis de varianza para altura a esta edad del cultivo, mos-
traron alta significancia entre bloques y tratamiento (Apéndice 1), 
lo cual demuestra dispersión de datos alrededor de la media, confir- 
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TABLA 4. Altura de la planta en metros, a los 20 días 
después de germinado el cultivo, dato de cada 
tratamiento. 
TRAT. 1 II 
REPLICACIONES 
III IV TOTAL 
Ti 0.44 0.43 0.48 0.56 1.91 0.47 
T2 0.58 0.51 0.56 0.57 2.22 0.55 
T3 0.40 0.54 0.60 0.58 2.12 0.53 
T4 0.48 0.51 0.58 0.60 2.17 0.54 
T5 0.56 0.57 0.63 0.61 2.37 0.59 
T6 0.52 0.58 0.62 0.63 2.35 0.58 
T7 0.59 0.61 0.66 0.67 2.53 0.63 
T8 0.58 0.60 0.69 0.70 2.57 0.64 
Tes 0.49 0.54 0.52 0.60 2.15 0.53 
TOTAL 4.64 4.89 5.34 5.52 20.39 5.09 
0.51 0.54 0.59 0.61 2.25 0,56 
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mando con ello la influencia de la densidad sobre altura de planta. 
Para confirmar los resultados obtenidos, se realizó la prueba de 
Duncan (Apéndice 2), en el cual se observa las diferencias signi-
ficativas entre tratamientos. 
La segunda medición se realizó a los 40 días de germinado el cul-
tivo presentando un promedio de altura de 1,57 m, siendo el tra-
tamiento No. 2 (10.000 plantas/Ha) el de menor altura con 1,42 m, 
a su vez el testigo (56.000 plantas/Ha) presentó la mayor altura 
con 1,69 m (Tabla 5). Estos resultados difieren de los obtenidos 
en la primera medición, ya que los tratamientos de mayor y menor 
altura no fueron los mismos. El análisis de varianza (Apéndice 3) 
no mostró significancia entre bloques, ni entre tratamiento, pro-
cediéndose a realizar la prueba de Duncan para tratar de estable-
cer la variación mínima entre bloques y tratamientos, la cual no 
mostró ninguna diferencia (Apéndice 4). 
La tercera y última medición se realizó a los 60 días de germinado 
el cultivo, la cual se hizo desde la superficie del suelo hasta la 
punta de la espiga, mostrando un promedio de altura de 2,11 m, sien-
do el tratamiento No.1 (30.000 plantas/Ha) el de menOr altura con 
1,95 m a su vez el tratamiento No. 8 (100.000 plantas/Ha) mostró la 
mayor altura con 2,30 m (Tabla 6). 
Estos resultados concuerdan con los obtenidos en la primera medi-
ci6n, ratificando la influencia de la densidad sobre altura de la 
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TABLA 5. Altura de la planta en metros, a los 40 días despues de 
'la germinación, para cada uno de los tratamientos. 
REPLICACIONES 
TRAT. 1 II III IV TOTAL Y 
Ti 1.65 1.48 1.65 1.51 6.29 1.57 
T2 1.19 1.63 1.23 1.66 5.71 1.42 
T3 1.51 1.64 1.55 1.66 6.36 1.59 
T4 1.52 1.55 1.54 1.58 6.19 1.54 
T5 1.73 1.50 1.72 1.50 6.45 1.61 
T6 1.48 1.62 1.46 1.63 6.19 1.54 
T7 1,60 1,69 1,59 1.63 6.42 1.60 
T8 1.55 1.61 1.53 1.69 6.33 1.58 
Tes 1.69 1.69 1.70 1.70 6.78 1.69 
TOTAL 13.92 14.31 13.97 14.51 56.72 14.18 
1.54 1.59 1.55 1.61 6.29 1.57 
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TABLA 6. Altura de la planta en metros a los 60 días 
después de germinado el cultivo, datos de cada 
tratamiento. 
REPLICACIONES 
TRAT. I II III IV TOTAL 
Ti 2.05 1.95 1.91 1.89 7.80 1.95 
'T2 2.00 2.06 2.01 1.95 8.02 2.05 
T3 2.43 2.19 2.42 2.05 9.09 2.27 
T4 2.00 2.01 1.89 1.94 7.84 1.98 
35 2.25 2.21 2.04 2.03 8.53 2.13 
T6 2.30 2.33 1.97 1.84 8.44 2.11 
T7 2.35 2.26 2.04 1.99 8.64 2.16 
T8 2.38 2.84 1.96 2.04 9.22 2.30 
Tes 2.32 2.40 2.01 1.90 9.63 2.18 
TOTAL 20.08 20.25 18.25 17.63 76.21 19.05 
2.23 2.25 2.02 1.95 8.45 2.11 
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planta en forma directamente proporcional. 
El promedio de altura (2,11 m) obtenido en el presente ensayo di-
fiere en 0,98 m con respecto al obtenido por Vargas (21), traba-
jando en Palmira (Valle), zona para la cual él reporta altura pro-
medio de 3,10 m. 
El análisis de varianza para éste parámetro, a los 60 días, después 
de la germinación, mostró alta significancia entre bloques, a su 
vez los tratamientos mostraron significancia al nivel del 5% (Apén-
dice 5). El coeficiente de variación fue de 9,8%, lo cual indica 
cierta dispersión alrededor" de la media, pudiéndose considerar nor-
mal, dado que en maíz se acepta hasta 13,7% según Arboleda, cita-
do por Larios (12) para confirmar los anteriores resultados, se rea-
lizó la prueba' de Duncan con el fin de establecer diferencias mlni-
mas posibles, las cuales se dieron entre los tratamientos No. 2 
(40.000 plantas/Ha), No. 4 (60.000 plantas/Ha) y No. 1 (30.000 plan-
tas/Ha) (Apéndice 6). 
Los resultados fueron graficados (Figura 2), donde se puede obser-
var que las máximas alturas de planta se dieron para el Tratamien-
to 8 (100.000 plantas/Ha), seguido del tratamiento No. 3 (50.000 
plantas/Ha), mientras, el tratamiento No. 1 (30.000 plantas/Ha) 
muestra la menor altura, seguido del tratamiento No,4 (60.000 plan-
tas/Ha). 
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FIGURA 2. Gráfica de altura de plantas en metros a los 
60 días de germinado el cultivo de maíz ICA - 
11260. 
4.2 GROSOR DEL TALLO 
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Las mediciones de grosor se realizaron en las mismas fechas y plan-
tas en que se hicieron las de altura, para ello se utilizó un Ber-
nier o Nonio, se tomaron las medidas en la parte media del tallo, 
expresándoles en metros. 
Los datos obtenidos para grosor a los 20 días de germinado el cul-
tivo se muestran en la Tabla 7, en la cual puede observarse que el 
promedio de grosor a esta edad es de 0,028 m, siendo el tratamien-
to No. 8 (100.000 plantas/Ha) el menor grosor con 0,026 m y el tra-
tamiento No. 1 (30.000 plantas/Ha) el de mayor grosor con 0,03 m. 
Los resultados anteriores confirman la relación inversamente pro-
porcional entre densidad y grosor de tallo. 
El análisis de varianza para este parámetro a los 20 días de ger-
minado el cultivo muestra alta significancia entre bloques y sig-
nificancia entre tratamiento al nivel del 5% (Apéndice 7). 
Conba-seen los datos anteriores se realizó las pruebas de Duncan, 
para establecer las posibles diferencicas existentes entre trata-
mientos (Apéndice 8) obteniéndose alta significancia para el tra-
tamiento No. 1 (30.000 plantas/Ha) con respecto a los demás, de 
igual manera los tratamientos 5, 6 y testigo mostraron significan-
cia con respecto a los demás tratamientos, excepto el No. 1. 
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TABLA 7. Grosor del tallo en metros, a los 20 días de 
germinado el cultivo, dato de cada tratamiento. 
REPLICACIONES 
TRAT. I II III IV TOTAL 
Ti 0.027 0.033 0.038 0.036 0.135 0.033 
T2 0.024 0.030 0.035 0.035 0.124 0.031 
T3 0.025 0.030 0.034 0.034 0.123 0.030 
T4 0.021 0.028 0.037 0.031 0.117 0.029 
T5 0.024 0.025 0.030 0.030 0.109 0.027 
T6 0.026 0.030 0.031 0.027 0.114 0.028 
T7 0.024 0.026 0.028 0.030 0.108 0.027 
T8 0.023 0.025 0.025 0.030 0.107 0.026 
Tes 0.021 0.028 0.030 0.030 0.109 0.027 
TOTAL 0.215 0.255 0.293 0.283 1.046 0.261 
Y 0.023 0.028 0.032 0.031 0.114 0.028 
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La segunda medición se realizó a los 40 días de germinado el cul-
tivo de maíz utilizando la misma metodología usada en la primera 
medición, mostrando un promedio de grosor las plantas de 0,073 m, 
siendo el tratamiento No. 3 (50.000 plantas/Ha) el de menor gro-
sor, presentando el testigo el mayor grosor con 0,078 m (Tabla 8). 
Estos resultados difieren a los obtenidos en la primera medición 
por cuanto los tratamientos que mostraron el menor y mayor grosor 
no fueron los mismos para ambos casos. 
El análisis de varianza para este parámetro a los 40 días de ger-
minado el cultivo, mostró alta significancia entre bloques y tra-
tamientos, lo cual indica variación de grosor entre plantas dentro 
de los diferentes tratamientos (Apéndice 9). 
Utilizando la prueba de Duncan, se pudo establecer que el testigo 
(56.000 plantas/Ha) mostró alta significancia con respecto a los 
demás tratamientos (Apéndice 10), confirmándose mediante esta prue-
ba los resultados obtenidos en la Tabla 8. 
La tercera y última medición de grosor, se realizó a los 60 días 
de germinación, siendo el promedio de 0,066 m para el cultivo. Los 
tratamientos 7 y 8 (90.000 y 100.000 plantas/Ha respectivamente); 
mostraron el menor grosor con 0,064 m, a su vez el tratamiento N0.1 
(30.000 plantas/Ha) presentó el mayor grosor con 0,071 m (Tabla 9). 
Estos resultados están acorde con los obtenidos en la primera me-
dición, demostrando que una alta densidad (más de 90.000 plantas/ 
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TABLA 8. Grosor del tallo en metros a los 40 días de 
germinado el cultivo, dato de cada tratamiento. 
TRAT. 1 II 
REPLICACIONES 
III IV TOTAL Y 
Ti 0.067 0.077 0.068 0.077 0.289 0.072 
T2 0.068 0.077 0.069 0.074 0.288 0.072 
T3 0.075 0.080 0.076 0.080 0.311 0.077 
T4 0.069 0.072 0.069 0.074 0.284 0.071 
T5 0.073 0.073 0.072 0.074 0.292 0.073 
T6 0.071 0.074 0.072 0.073 0.290 0.072 
T7 0.080 0.074 0.082 0.073 0.309 0.077 
T8 0.072 0.077 0.070 0.075 0.294 0.073 
Tes 0.074 0.083 0.075 0.083 0.315 0.078 
TOTAL 0.649 0.687 0.653 0.683 2.672 0.688 
0.072 0.076 0.072 0.075 0.295 0.073 
35 
TABLA 9. Grosor del tallo en metros a los 60 días de 
germinado el cultivo. Datos de cada tratamiento. 
TRAT. 1 II 
REPLICACIONES 
III IV TOTAL Y 
Ti 0.073 0.067 0.075 0.072 0.287 0.071 
T2 0.064 0.065 0.073 0.070 0.272 0.068 
T3 0.064 0.065 0.072 0.068 0.269 0.067 
T4 0.056 0.068 0.069 0.069 0.262 0.065 
T5 0.064 0.070 0.070 0.070 0.274 0.068 
T6 0.060 0.064 0.075 0.070 0.269 0.067 
T7 0.061 0.062 0.069 0.065 0.257 0.064 
T8 0.060 0.059 0.069 0.068 0.256 0.064 
Tes 0.062 0.060 0.073 0.071 0.265 0.066 
TOTAL 0.563 0.580 0.645 0.623 2.411 0.602 
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FIGURA 3. Gráfica que muestra el comportamiento del gro-
sor en centímetros a los 60 días de germinado 
el cultivo de maíz ICA - H260. 
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Ha) disminuye el grosor del tallo en las plantas de maíz. 
El análisis de varianza para grosor a los 60 días (Apéndice 11), 
mostró alta significancia entre bloques y significancia entre tra-
tamientos al nivel del 5%, indicando con ello la variación de gro-
sor existente entre las plantas de los diferentes tratamientos. 
La prueba de Duncan mostró alta significancia para el tratamiento 
No. 1 con respecto a los demás tratamientos, indicando esto, la 
influencia de la densidad sobre el grosor de las plantas de este 
tratamiento (30.000 plantas/Ha) (Apéndice 12). 
Los resultados en forma gráfica se pueden observar en la Figura 3, 
la cual muestra el mayor grosor presentado por el tratamiento No. 
1 (30.000 plantas/Ha), seguido por los tratamientos T2' T5 y T6. 
Así mismo, se puede observar los tratamientos T7 y T8 con menor 
grosor, debido a sus mayores densidades de siembra (90.000 y 
100.000 plantas/Ha respectivamente). 
Para establecer el tipo de relación existente entre altura y gro-
sor, se realizó el análisis de correlación simple (Tabla 10), la 
cual muestra un indice (r) de -0,54, es decir, una correlación in-
versamente proporcional no perfecta, lo cual indica que a mayor 
altura de la planta, menor grosor de la misma, dependiendo de la 
densidad, tal como se puede observar en Tablas precedente de altu-





TABLA 10. Correlación simple entre altura y grosor de las plan-









1 0,071 1,95 0,138 0,0050 5,802 
2 0,068 2,05 0,139 0,0046  4,202 
3 0,067 2,27 0,152 0,0044 5,152 
4 0,065 1,98 0,128 0,0042 3,920 
5 0,068 2,13 0,144 0,0046 4,536  
6 0,067 2,11 0,141 0,0044 4,452 
7 0,064 2,16 0,138 0,0040 4,665 
8 0,064 2,30 0,138 0,0040 5,290 
Test 0,066 2,18 0,143 0,0043 4,752  
Sumas 0,600 19,13 1,261 0,0395 40,771 
- 0,5461 
+29,82% 
El coeficiente de determinación (r2) para estas dos variables fue 
de 29,8%. Resultado éste que coincide con el reportado por Reyes (15) 
de 30%, como máximo para este coeficiente, que expresa el porcenta-
je dé altura, debido a grosor. 
Para confirmar los resultados y cuantificar la variación de altu- 
ra (Y) debido a grosor (X), se obtuvo la regresión lineal entre es-
tos dos parámetros (Figura 4). 
4.3 FLORACION 
Este parámetro fue estimado cuando el 80% de cada tratamiento esta-
ba florecido (Tabla 11). El promedio de floración fue 46 días, sien-
do el Tratamiento No. 1 (30.000 plantas/Ha) el más tardío con 50 
días, a su vez el tratamiento No. 3 (50.000 plantas/Ha) el más pre-
coz con 42 días. 
Con base en los resultados obtenidos 
afirmar que la densidad no afecta en 
floración, dado que los tratamientos 
rencias entre si (T1 y T3), presenta 
si (30.000 y 50.000 plantas/Ha). Sin 
para este parámetro, se puede 
forma evidente el periodo de 
que mostraron mayores dife- 
embargo, Vargas (21), traba- 
ron densidades cercanas entre 
jando en Palmira (Valle), encontró que el periodo de floración se 
ve afectado por factores como el piso térmico, fotoperiodo e inten-
sidad lumínica. Teniendo en cuenta que las características ambien-
tales son diferentes en la zona de Santa Marta a los de la zona de 
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TABLA 11. Datos de floración para cada tratamiento, expresados 
en días, a partir de la germinación. 
TRAT. 1 Ii 
REPLICACIONES 
III IV TOTAL Y 
Ti 51 52 49 49 201 50.25 
T2 48 44 42 47 181 45.25 
T3 44 42 41 42 169 42.25 
T4 47 48 45 48 188 47.00 
T5 43 153 50 43 189 47.25 
T6 41 55 47 40 183 45.75 
T7 45 48 46 44 183 45.75 
T8 46 49 45 45 185 46.25 
Tes 47 43 42 46 178 44.50 
TOTAL 412 434 407 404 1657 414.25 































6,5 7 x 
Grosor del tallo en centímetros 
FIGURA 4. Regresión lineal de altura (Y) versus grosor 
(X) medida en centímetros para el cultivo de 
maíz ICA - H260. 
42 
Palmira se encontró una diferencia de 23 días con respecto a los 
resultados obtenidos en el presente ensayo, siendo el período de 
floración para aquella región de 66 días. 
El análisis de varianza no mostró diferencias significativas entre 
bloques ni tratamiento (Apéndice 13), demostrando este resultado 
la poca variación entre el cultivo, lo cual es comprobado por la 
prueba de Duncan (Apéndice 14) que mostró uniformidad entre trata-
miento. 
4.4 ALTURA DE MAZORCA SUPERIOR 
Este parámetro fue medido con una reglilla graduada en centíme-
tros. La medida se hizo desde el suelo hasta la parte basal de la 
mazorca superior (Tabla 12), obteniéndose un promedio de altura 
de 0,97 m, el cual difiere con el obtenido • por Vargas (21) en Pal-
mira (Valle), quien reporta altura promedio en mazorca de 1,50 m, 
así mismo, difieren los resultados obtenidos en Santa Marta, con 
los presentados por Giraldo (9) trabajando en Ceretá (Córdoba), 
quien reporta altura de mazorca de 1,11 m. 
Los resultados obtenidos en el presente trabajo, se analizan en el 
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TABLA 12 . Altura de mazorca superior en metros para cada 
tratamiento. 
REPLICACIONES 
TRAT. 1 II III IV TOTAL 
Ti 0.900 0.872 0.867 0.895 3.534 0.883 
T2 0.923 0.893 0.860 0.915 3.591 0.897 
T3 1.023 1.000 0,970 1.019 4.012 1.003 
T4 0.899 0.920 0.905 0.914 3.638 0.909 
T5 1.016 0.982 0.938 0.993 3.929 0.982 
T6 1.064 1.041 0.999 1.064 4.168 1.042 
T7 0.985 0.974 0.967 0.998 3,924 0.981 
T8 1.078 1.044 1.012 1.058 4.192 1.048 
Tes 1.090 1.047 1.009 1.071 4.217 1.054 
TOTAL 8.978 3.773 8.527 8.927 35.205 8.801 
Y 0.997 0.974 0.947 0.991 3.909 0.977 
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Total 1 II III IV 
Ti 3,261 3,312 3,412 3,318 13,303 3,325 
T2 3,016 3,346 3,351 3,328 13,041 3,260 
T3 3-,554 3,156 3,183 3,346  13,239 3,309 
T4 3,186 3,286 3,241 3,143 12,856 3,214 
T5 3,375 3,268 3,268 3,281 13,192 3,298 
T6 3,280 3,392 3,392 3,360 13,424 3,356 
T7 3,112  3,373 3,373 3,347 13,205 3,301 
T8 3,216  3,299 3,299 3,270 13,084 3,271 
Test 3,272 3,233 3,233 3,286 13,024 3,256 
Total 29,272 29,665 29,752  29,679 118,368 29,592 
rc 3,252 3,296 3,305 3,297 13,150 3,287 
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Apéndice 15 que muestra el análisis de varianza con alta signifi-
cancia tanto entre bloques como tratamiento. No obstante, en la 
prueba de Duncan (Apéndice 16) la variabilidad es baja, lo que su-
giere que los valores de altura de mazorca no son influidos gran-
demente por la densidad. 
De acuerdo a la Tabla 12, el tratamiento que mostró menor altura 
promedio de mazorca fue el No. 1 (30.000 plantas/Ha) con 0,88 m y 
el testigo (56.000 plantas/Ha) presentó la mayor altura de mazor-
ca, con 1,05 m. Lo anterior implica una relación marcada entre al-
tura de planta, grosor de tallo y altura de mazorca, según se des-
prende del análisis de las diferentes Tablas que muestran los da-
tos de estos parámetros. 
4.5 NUMERO DE GRANOS POR KILOGRAMO DE PESO 
Para determinar este parámetro se tomó un kilogramo de maíz desgra-
nado, del total producido en cada tratamiento, luego de pesado se 
procedió a contar el número de granos en dicho peso (Tabla 13), 
estimándose el promedio de peso para el ensayo siendo de 3.287 gra-
nos. El tratamiento No. 4 (60.000 plantas/Ha), mostró el menor nú-
mero de granos con 3.214/Kg, lo cual sugiere que los granos son 
más grandes. Así mismo, el tratamiento No. 6 ( 80.000 plantas/ 
Ha ), necesitó mayor número de granos, con 3.556/Kg, demos-
trando así menor peso de grano. Según Escobar (8), trabajando 
con maíz en el mismo lote durante el segundo semestre de 1985, el 
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promedio de grano fue de 3.370, resultado éste que difiere levemen-
te al obtenido en el presente ensayo, pero sin llegar a ser signi-
ficativa la diferencia. 
El análisis de varianza (Apéndice 17) nó mostró significancia es-
tadísticas entre bloques y/o tratamiento sugiriendo dicho resultado 
poca variación en peso por tratamiento. Por su parte la prueba de 
Duncan (Apéndice 18) confirma este resultado al no mostrar signi-
ficancia entre tratamiento, lo que demuestra la poca variación de 
peso/Kg en el presente ensayo. 
4.6 CICLO BIOLOGICO 
El ciclo fue observado a través de tres etapas a saber : germina-
ción, etapa que duró cinco días; floración, presentada a los 46 
días de germinado el cultivo y finalmente madurez fisiológica del 
grano a los 95 días de germinado el cultiVo, para un total de 100 
días el ciclo completo, Este parámetro para el Valle del Cauca es 
de 146 días, según Vargas (21 )y para el primer semestre, aunque pa-
ra el segundo semestre puede ser más precoz por efecto de la inten-
sidad lumínica, según el mismo autor. Las principales característi-
cas morfológicas y fisiológicas del híbrido ICA - H260 se pueden 
observar en la Tabla 14. 
4.7 PRODUCCION 
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1 3,12 2,77 4,09  3,26 13,24 3,31 d 
2 3,87 6,52 1 ,97 2,83 15,19 3,79 b 
3 2,71 2,25 3,24 3,47 11,67 2,91 e 
4 5,20 5,28 4,53 20,29 5,07 a 
5 6,08 4,97 5,60 :::: 23,49 5,87 a 
6 5,24 3,1 3 2,38 5,45 16,20 4,05 a 
7 4,57 2,81 2,10 14,40 3,60 c 
8 3,87 3,03 1 ,64 :::: 11,57 2,89 f 
Test 2,60 7,66 3,50 17,83 4,45 a 
Total 38,53 38,77 2::07  3 0 38,58  144,18 38,04 
"Ñ 4,28 4,30 3,14 4,28 16,00 4,00 
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Para cuantificar este parámetro, se cosechó cada tratamiento dese-
chando los dos surcos extremos para evitar "el efecto de bordes". 
La cosecha se hizo en sacos de lona previamente marcados cada uno 
con el respectivo bloque y tratamiento, luego fue desgranado y pe-
sado cada tratamiento por separado (Tabla 15), llevando este resul-
tando a kilogramos por hectárea. De acuerdo a este procedimiento 
el tratamiento que mostró mejor producción fue el No. 5 (70.000 
plantas/Ha) con 5.878 Kg/Ha, seguido del tratamiento No. 4 (60.000 
plantas/Ha) con 5.070 Kg/Ha y el testigo (56.000 plantas/Ha) con 
4.450 Kg/Ha (Figura 5). De acuerdo a estos resultados se encontró 
que la densidad adecuada para el híbrido ICA - H260 en la zona de 
Santa Marta es 70.000 plantas/Ha, densidad que está acorde con las 
utilizadas en paises productores de maíz como Argentina, donde se-
gán Huergo (11) se cultiva entre 70.000 y 75.000 plantas/Ha con 
rendimientos promedio de 8 ton/Ha. 
Vargas (21) reporta rendimientos promedios de 6.513 Kg/Ha obteni-
dos en diferentes zonas, tales como Aguachica, Codazzi y Espinal, 
lo cual implica un incremento de 2,83% frente a los resultados obte-
nidos en el presente ensayo. No obstante en algunas parcelas el 
rendimiento experimental en la Universidad Tecnológica del Magda-
lena, alcanzó 7.660 Kg/Ha. 
El análisis de varianza (Apéndice 19), no mostró significación en-
tre bloques, lo que demuestra poca variación por causas o factores 
no estudiados. No obstante, entre tratamiento se presentó signifi- 
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TABLA 15. Correlación simple entre densidad. (miles de plantas/Ha) 










1 30 3.315 99.45 goo 10,92 
2 40 3.760 150,40 1.600 14,13 
3 50 2.920 146,00 2.500 8,52 
4 60 5.075 304,50 3.600 25,74 
5 70 5.878 411,46 4.900 34,55 
6 80 4.055 324,40 6.400 16,44 
7 90 3.055 274,95 8.100 9,33 
8 100 2.893 289,30 10.000 8,36 
Test 56 4.462 249,87 3.136 19,90 
Sumas 576 35.413 2.250,33 41.136 147,95 
- 0,083 
2 
r = 0,68% 
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TABLA 16. Algunas características morfológicas y fisiológicas del 
híbrido estudiado, en cada tratamiento. U.T.M., Santa 
Marta, 1986. 
Trat. Floración Altura de Altura de la Rendimiento 
Femenina Planta en Mazorca super. Kg/ha 
Días cm. cm. 
Ti 50 195 88,3 3.315,96 
T2 45 205 89,7 3.760,64 
T3 42 227 100,3 2.920,45 
T4 47 198 90,9 5.075,50 
T5 47 213 98,2 5.878,28 
T6 45 211 104,2 4.055,89 
T7 45 216 98,1 3.604,07 
T8 46 230 104,8  2.893,51 
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Tratamientos 
' FIGURA 5. Gráfica que muestra el comportamiento de la pro—
ducci6n de maíz en grano para cada tratamiento 
en toneladas por hectárea. 
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cancia como era de esperarse, dado la variación de densidades en 
el ensayo. Sin embargo, la variación entre tratamiento no fue tan 
grande como se esperaba, tal como lo demuestra el coeficiente de 
variación (C.V.) igual a 3,49. 
La prueba de Duncan (Apéndice 20), mostró significancia estadísti-
ca entre los Tratamientos No. 8 (100.000 plantas/Ha) y No. 3 (50.000 
plantas/Ha) frente a los Tratamientos No. 1 (30.000 plantas/Ha) y 
No. 4 (60.000 plantas/Ha), confirmando así los resultados obteni-
dos en el análisis de varianza. 
Comparando matemáticamente la producción frente a la densidad, me-
diante regresión lineal (Figura 6), se observa en la gráfica la 
tendencia del cultivo hacia una baja producción cuando se incremen-
ta la densidad por encima de 70.000 plantas/Ha. 
En el presente ensayo, los resultados difieren de los obtenidos por 
Escobar (7), quien reporta rendimientos de 5.400 Kg/Ha para densi-
dades de 50.000 plantas/Ha, trabajando en el mismo lote durante el 
Semestre B de 1.986. 
La mejor respuesta a la producción fue con 70.000 plantas/Ha. Re-
sultado éste que difiere en cuanto a producciones obtenidas con 
diferentes densidades empleadas por otros investigadores, como 
era de esperarse. Así Giraldo (8) trabajando en Cereté (Córdoba) 











Densidad de plantas (miles/Ha) 
FIGURA 6. Regresión lineal, densidad (X) versus producción 
(Y) para el cultivo de maíz ICA - H260. 
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vez Amaris (1), trabajando en los Departamentos de Cesar y Santan-
der, informa que, con 55.000 plantas/Ha se obtienen producciones de 
5.900 Kg/Ha. 
4.8 RENTABILIDAD 
El cultivo de maíz ICA H-260, aplicando el paquete tecnológico con 
densidad de 70.000 plantas/Ea en la zona de Santa Marta, produce 
utilidades económicas alrededor del 175%, segán se desprende de 
los resultados del presente trabajo (Tabla 17). El rendimiento eco-
nómico se estimó con base en los costos generados por la instala-
ción del cultivo, los cuales fueren deducidos del valor obtenido 
por la cosecha. El valor del kilogramo de maíz con una humedad del 
15% fue de $ 32, precio éste que regía en el mercado de Santa Marta, 
cuando se desarrolló el presente ensayo. 
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TABLA 17. Costos de producción/Ha de maíz tecnificado (semestre 
A de 1986). 
Concepto (labores) Número de labo- 
res o unidades 
No. de jor- 
nales 
Valor 
1. Preparación de tierra 
Arada 2.000 
Rastrillada 2 3.000 
Nivelada 1.500 
Subtotal 6.500 
2. Labores culturales 
Siembra 1 2.000 
Raleo 2 2 1.000 
Cultivada y aporque 1 1.500 
Aplicación de fertilizante 2 1.000 
Aplicación de Herbicida 500 
Aplicación de insecticida 2 1.000 
Aplicación de riego 6 6 2.400 
Pajareo y vigilancia 1 30 6.000 




Semilla (mejorada) 20 Kg 3.600 
Sulfato de amonio 140 Kg 4.200 
TABLA 17. (continuación ...) 
Concepto (labores) Número de labo- No.de jor- Valor 
res o unidades nales 
Compuesto 10 - 30 - 10 200 Kg. 
Insecticida 2 -lt. 

















   
Subtotal 18.500 
Imprevistos (10%) 6.200 
Total 68.234 
- Ingreso por 5.870 Kg de producción 187.840 
Ganancia por hectárea 119.606 
Rentabilidad . 175% 
5. CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados del presente ensayo se obtuvieron las 
conclusiones, que a continuación se enumeran : 
El ICA H-260, alcanzó una altura promedia de 2,11 m, en Santa 
Marta, presentando la mayor altura el tratamiento 8 (100.000 plan-
tas/Ha) con 2,30 m, a su vez el tratamiento 1 (30.000 plantas/Ha) 
presentó la menor altura con 1,95 m. 
El mayor grosor lo presentó el tratamiento 1(30.000 plantas/Ha) 
con 7,10 cm, siendo el promedio del cultivo 6,6 cm, a su vez los 
tratamientos 7 (90.000 plantas/Ha) y 8 (100.000 plantas/Ha) los de 
menor grosor, con 6,4 cm. 
La densidad influye directamente sobre la altura e inversamen-
te sobre el grosor. 
El ciclo vegetativo obtenido fue de 100 días contados a partir 
de la germinación. 
La floración en términos generales para el ICA - H260 en Santa 
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Marta, fue a los 46 días de germinado el cultivo, siendo el Tra-
tamiento 1 (30.000 plantas/Ha) el más tardío con 50 días y el Tra-
tamiento 3 (50.000 plantas/Ha) el más precoz con 42 días. 
La altura de mazorca superior obtenido en Santa Marta, fue 97 
cm, en promedio para el ensayo, presentando el testigo (56.000 
plantas/Ha), la mayor altura con 1,05 m y el Tratamiento 1 (30.000 
plantas/Ha) la menor altura con 0,88 m. 
Los granos necesarios para formar un kilogramo de peso seco, 
en promedio fueron 3.287, siendo el tratamiento 6 (80.000 plantas/ 
Ha), el de mayor nómero con 3.356 a su vez el tratamiento 4 
(60.000 plantas/Ha), present6 el menor nómero con 3.214. 
La mayor producción fue para el Tratamiento 5 (70.000 plantas/ 
Ha) con 5.878 kg/Ha, siendo el Tratamiento 8 (100.000 plantas/Ha), 
dió una producción de 3.996 kg/Ha. 
Para el cultivo de maíz ICA H-260, aplicando el paquete tecno-
lógico en la zona de Santa Marta, el número adecuado de plantas/ 
Ha, para altos rendimientos es de 70.000 representando una renta-
bilidad económica del 175%. 
6. RESUMEN 
El presente ensayo fue realizado en la Granja de la Universidad 
Tecnológica del Magdalena (U.T.M.), situada en el municipio de 
Santa Marta a una altura de 7 m.s.n .m., temperatura promedio anual 
de 674 mm. 
El objetivo básico del presente trabajo fue comparar diferentes 
densidades de plantas de marz ICA H-260 con el fin de determinar 
la densidad óptima económica para la zona de Santa Marta. 
La presente investigación fue realizada en suelos de textura fran-
co-arcillo-arenosa, estructura granular, color pardo oscuro de con-
tenido bajo en materia orgánica (1,36%). 
El diseño experimental utilizado fue bloques al azar con cuatro 
replicaciones y nueve tratamientos, las medidas de las parcelas 
fueron : 5 m de largo por 4,5 m de ancho, la separación entre blo-
que fue de 1 m, siendo entre tratamiento de 0,6 m, la cosecha se 
hizo desechando los surcos de los extremos para evitar los "efec-
tos de borde". 
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El cultivo fue fertilizado al momento de siembra con 10-30-10 con 
dosis equivalentes a 200 Kg/Ha, 15 días después de la siembra le 
fue aplicado una dosis de sulfato de amonio del 22% de Nitrógeno, 
a raz6n de 70 Kg/Ha. 
Los dos tipos de aplicación fueron hechos en bandas a lo largo del 
surco, separada de éste 20 cm y a 5 cm de profundidad. 
El control de maleza fue realizado separado, de acuerdo al tipo de 
maleza, para malezas de hoja ancha se usó Geraprin 80% (Atrazina) 
en dosis de 2 lit/Ha, para hoja angosta el control se hizo manual. 
El control de insecto (Spodoptera frugiperda Smith) se hizo apli-
cando Lorsban en dosis de 750 cc/Ha. 
La cosecha se realizó a los 96 días de germinado el cultivo en 
forma manual. 
Con base en los resultados obtenidos, el tratamiento que presentó 
mejor rendimiento fue el número 5, correspondiente a 70.000 plan-
tas/Ha. 
El análisis estadístico mostró significancia entre tratamiento al 
nivel de 5%, más nó entre bloques a ningún nivel. 
El tratamiento económico del cultivo fue de 175% cuando se aplica 
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el paquete tecnológico, con una densidad de 70.000 plantas/Ha. 
SUMMARY 
This experiment was carried out on the farm of the University of 
Magdalena (U.T.M.) in Santa Marta, Colombia, at a height of 7 me-
ters aboye sea level; average annual temperature of 32°C, relati-
ve humedity of 71% and average annual rainfall 674 mm. 
The basic objetive of this work was to compare different densities 
of corn ICA - 11260 in order to determine the optimum economic 
density for the area of Santa Marta. 
This investigation was carried out in soil with texture claysand, 
granular structure, dark brown with low organic material (1,36%). 
The experimental design used block of chance plantings with four 
repetitions and nine treatments the measures of the lots were: 
5 m long x 4,5 m wide, separation between blocks was im and between 
plants 0,6 m. The harvest rejected the out ermost rows to avoid 
"border affects". 
The plants were fertilized at seeding with 10-30-10 with equivalent 
doses of 200 Kg per hectare, 15 days after seeding, 22% ammonium 
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sulfate was applied at 70 Kg per hectare. 
The two types of application were done in bands ah l along the row, 
being at 20 cm distance, and to a depth of 5 cm. Weed control was 
carried out separately, in accordance with the kind of weed. For 
wide-leaf weeds Gesaprin 80% (Atrazina) in doses of 2 litres per 
hectare. 
Insect control (Spodoptera frugiperda Smith) was done applying 
Lorsban in dose of 750 cc/hectare. 
Harvest was done at 96 days from germination and was dore manually. 
Based on our results, the treatment giveng the best yield was num-
ber five corresponding to 70.000 plants per hectare. 
Statistícal analysis showwed significant results at 5%, but there 
were no statistical significance between the block at any level. 
The economic tréatment of the crop was 175% with the application 
of the "tecnological package" with a density of 70 thousand plants 
per hectare. 
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22. VILLASIS, Cristobal. Efecto de la densidad de siembra en el 
rendimiento de seis variedades de maíz en la zona Andina. 




APEEDICE 1. Análisis de varianza para altura (m) de planta a los 20 
días de germinado el cultivo de maíz ICA-H260 en la zo- 
na de Santa Marta, Colombia. 




Bloques 3 0,055 0,018 18++ 3,01 4,72 
Tratamientos 8 0,088 0,011 11++ 2,36 3,36 
Error 24 0,026 0,001 
Total 35 0,169 
++ Altamente significativo 
C.V. = 5,6% 
Á 
APENDICE 2. Prueba de Duncan para altura de planta (m), a los 20 días de germinado el cultivo 
de maíz ICA-H260 en la zona de Santa Marta, Colombia. 

















































































APENDICE 3. Análisis de varianza para altura de planta (m) a los 
40 días de germinado el cultivo de maíz JCA - 260 en 
la zona de Santa Marta, (Col.). 
FV GL SC CM Fcal. F Tab. 
5% 1% 
Bloque: 3 0,00038 0,000126 0,0039NS 3,01 4,72 
Tratamien-
tos 8 0,16655 0,02 0,625N8 2,36 3,36 
Error 24 0,773 0,032 
Total 35 0,9402 
NS = No significativo 
CV = 11,3% 
APENDICE 4. Prueba de Duncan para altura de planta (m) a los 40 días de germinado el cultivo 
de maíz ICA - H260 en la zona de Santa Marta, (Col.). 

















T2 1,42 0,27 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,12 0 
T4-T6 1,54 0,15 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0 
Ti 1,57 0,12 0,04 0,03 0,02 0,01 0 
T8 1,58 0,11 0,03 0,02 0,01 0 
T3 1,39 0,10 0,02 0,01 0 
T7 1,60 0,09 0,01 0 
T5 1,61 0108 0 
Test 1,69 0 
Test T5 T7 T3 T8 Ti T4-T6 T2 
1,69 1,61 1,60 1,59 1,58 1,57 1,54 1,42 
72 
APENDICE 5. Análisis de varianza para altura de la planta en me- 
tros a los 60 días después de germinado el cultivo de 
maíz ICA - H260 en la zona de Santa Marta, (Col.). 
FV GL SO CM FCal F Tab. 
5% 1% 
++ 
Bloque 3 0,5723 0,190 8,755 3,01 4,72 
Tratam. 8 0,5128 0,064 2,958 +  2,36 3,36 
Error 24 0,521 0,021 
Total 35 1,6061 
++ = Altamente significativo 
= Significativo 
0.11 = 9,38% 
APENDICE 6. Prueba de Duncan para altura de la planta en metros a los 60 días después de ger-
minado del cultivo de maíz ICA - H260 en la zona de Santa Marta (Col.). 
0,073 
T8 T3 Tes T7 T5 T6 T2 T4 Ti 
2,30 2,27 2,18 2,16 2,13 2,11 2,05 1,98 1,95 
Ti 1,95 0,35++  0,32+  0,23 0,21 0,18 0,16 0,1 0,03 0 
+ .+ 
T4 1,98 0,32  0,29 0,2 0,18 0,15 0,13 0,07 0 
T2 2,05 0,25+  0,22 0,13 0,11 0,08 0,06 0 
T6 2,11 0,19 0,16 0,07 0,05 0,02 0 
T5 2,13 0,17 0,14 0,05 0,03 o 
T7 2,16 0,14 0,11 0,02 0 
Test 2,18 0,22 0,09 0 
T3 , 2,27 0,03 0 
T8 2,30 o 
T8 T3 Tes T7 T5 T6 T2 T4 Ti 
2,30 2,27 2,18 2,16 2,13 2,11 2,05 1,98 1,95 
a 
74 
APENDICE 7. Análisis de varianza para grosor (m) de planta, a los 
20 días de germinado el cultivo de maíz ICA - 11260 en 
la zona de Santa Marta (Col.). 
FV GL SC CM FCal F Tab. 
5% 1% 
Bloque 3 0,00040 0,000130 15,6++  3,01 4,72 
Tratam. 8 0,00018 0,000022 2,651- 2,36 3,36 
Error 24 0,00020 0,000083 
Total 35 0,00078 
++ = Altamente 'significativo 
= Significativo al 5% 
C.V = 10,2% 
APENDICE 8. Prueba de Duncan para grosor (m) de planta a los 20 días de germinado el cultivo 
de maíz ICA - H260 en la zona de Santa Marta (Col.). 






























































Ti T2 T3 T4 T6 T5-T7-Test. T8 
0,033 0,0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026 
a 
76 
APENDICE 9. Análisis de varianza para grosor (m) de planta a los 
40 días de germinado el cultivo de maíz ICA - H260. 
en la zona de Santa Marta, (Col.). 
FV GL SC CM FCal. F Tab. 
5% 1% 
++ 
Bloque 3 0,000152 0,00005 6,09 3,01 4,72 
Tratam, 8 0,000287 0,000055 4,36++  2,36 3,36 
Error 24 0,000199 0,000008 
Total 35 0,000638 
++ = Altamente significativo 
C.V = 3,92% 
APENDICE 10. Prueba de Duncan para grosor (m) de planta a los 40 días de germinado el cultivo 
de maíz ICA - H260 en la zona de Santa Marta (Col.) 












T4 0,071 0,007 0,006+ 0,002 0,001 
T1-T2-T6 0,072 0,006+ 0,005+ 0,001 
T5-T8 0,073 0,005+ 0,004 o 
T3-T7 0,077 olool 
Test 0,078 o 
Test T7 -T3 T5 -T8 T1-T2-T6 T4 
0,078 0,077 0,073 0,072 0,071 
a 
78 
APENDICE 11. Análisis de varianza para grosor del tallo en metros 
a los 60 días de germinado el cultivo le maíz ICA - 
11260 en la zona de Santa Marta, (Col.). 
FV GL SO CM FCal. F Tab. 
5% 1% 
Bloque 3 0,000477 0,00015 20 3,01 4,72 
Tratam. 8 0,000181 0,00000226 2,36 3,36 
Error 24 0,000182 0,0000075 
Total 35 0,00084 
= Altamente significativo 
= 
Significativo 
C.V = 4,58% 
Ti T2-T5 T3-T6 Test. T4 T7-T8 














0,003 0,002 0,001 0 
0,002 0,001 0 
0,001 
o  
APENDICE 12. Prueba de Duncan para el grosor del tallo en metros a los 60 días de germinado el 
cultivo de maíz ICA -"H260 en la zona de Santa Marta (Col.). 
SI . 0,0013 
Ti T2-T5 T3-T6 Test. T4 T7-T8 




APENDICE 13. Análisis de varianza para f10rac16n (en días) del 
cultivo de maíz ICA - H260 en la zona de Santa Mar-
ta, (Col.). 
FV GL SC CM FCal. F.Tab. 
5% 1% 
Bloque 3 61,42 20,47 0,34NS 3,01 4,72 
Tratam. 8 150,73 18,84 0,32NS 2,36 3,36 
Error 24 34,83 58,70 
Total 35 448,98 
NS No significativo 
APENDICE 14. Prueba de Duncan para floración 
de Santa Marta, (Col.). 
S51 = 3,83 
(en dras) del cultivo de maíz ICA-H260 en la zona 
Ti T5 T4 T8 T6-T7 T2 Tes T3 
50,25 47,25 47,00 46,25 45,75 45, 25 44,50 42,25 
T3 42,25 8,0 5,0 4,75 4,0 3,5 3,0 2,25 
Test 44,50 5,75 2,75 2,50 1,75 1,25 0,75 0 
T2 45, 5 5, 0 2,0 1,75 1,0 0,5 0 
T6-T7 45,75 4,50 1,50 1,25 0,50 0 
T8 46,25 4,0 1,0 0,75 0 
T4 47,00 3,25 0,25 0 
T5 47, 2 5 3, 0 
Ti 50,25 0 
T1 T5 T4 T8 T6-T7 T2 Test T3 
50,25 47,25 47,00 46,25 45,75 45,25 44,50 42,25 
a 
82 
APEEDICE 15. Análisis de varianza para altura de mazorca superior 
en metros del cultivo de maíz ICA-H260 en Santa Marta 
FV GL SO CM FCal. F.Tab. 
5% 1% 
++ 
Bloque. 3 0,02 0,0066 69,47 3,01 4,72 
+-F 
Tratamientos 8 0,14 0,0175 184,2 2,36 3,36 
Error 24 0,0023 0,000095 
Total 35 0,1623 
++ = Altamente significativo 
C.V = 1% 
APENDICE 16. Pruebade Duncan para altura de mazorca superior en metros para el cultivo de maíz 
ICA - H260 en Santa Marta (Col). 




















Ti 0,883 0,171 0,165 0,159 0,120 0,09 0,098 0,026 0,014 0 
T2 o,79 0,153 0,151 0,145 0,106 0,085 0,084 0,012 0 
T4 0,909 0,145 0,139 0,133 0,094 0,073 0,072 0 
T7 0,981 0,0 0,067 0,061 0,022 0,001 0 
T5 0,982 0,072 0,066 0,060 0,021 0 
T3 1,003 0,051 0,045 0,039 0 
T6 1,042 0,012 0,006 0 
T8 1,048 0,006 0 
Test 1,054 0 
Test T8 T6 T3 T5 T7 T4 T2 Ti 
1,054 1,048 1,042 1,003 0,912  0,98 0,909 0,897 0,883 
a 
84 
APENDICE 17. Análisis de varianza para el número de granos nece-
sarios para formar un Kg de maíz seco ICA - M260 en 
la región de Santa Marta, (Col.). 
FV GL SO CM FCal. F.Tab. 
5% 1% 
Bloque 3 16639,3 5546,4 0,514 NS 3,01 4,72 
Tratara. 8 58411 7301,375 0,67 NS 2,36 3,36 
Error 24 258907,7 10787,82 
Total 35 333958 
NS = No significativo 
Coy = 3,15% 
APENDICE 18. Prueba de Duncan para el nlImero de granos necesarios para formar un kilogramo de 
márz seco del híbrido ICA-H260 cultivado en Santa Marta. 
81 = 51,93 
T6 Ti T3 T7 T5 T8 T2 Tes Ti 
3.356 3.325 3.309 3.301 3.298 3.271 3.260 3.256 3.214 
Ti 3.214 142 111 95 87 84 57 46 42 o 
Test 3.256 100 69 53 45 42 15 4 o 
T2 3.260 96 65 49 41 38 11 o 
T8 3.271 85 54 38 30 27 o 
T5 3.298 58 27 11 3 o 
T7 3.301 55 -4 e o 
T3 3.309 47 16 0 
Ti 3.325 31 o 
T6 3.356 o 
T6 Ti T3 T7 T5 T8 T2 Tes Ti 
3.356 3.325 3.309 3.301 3.298 3.271 2.260 3.256 3.214 
a 
APENDICE 19. Análisis de varianza para la producción de maíz ICA-
H260 cultivado en Santa Marta, (Col.). 
FV GL SC CM FCal. F.Tab. 
5% 1% 
Bloque 3 10,33 3,44 2,16 3,01 4,72 
1 
Tratan'. 8 30,67 3,83 2,40 2,36 3,36 
Error 24 38,38 1,59 
Total 25 79,38 
+ = Signifivativo al 5% 
Coy = 3,49 
APENDICE 20. Prueba de Duncan para la producción de maíz en Kg Hibrido ICA - H260 cultivado en la 
Universidad Tecnológica del Magdalena Santa Marta, (Col.). 




















Ti 2,89 2,98 2,10 1,56 1,16 0,9 0,71 0,42 0,02 0 
T4 2,91 2,96++  2,16 + 1 ,54 1,14 0,88 0,69 0,4 0 
T2 3,31 2,56+  1,76 1,14 0,74 0,48 0,29 0 m 
--.1 
T6 3,60 2 1 27+ 1,47 0,85 0,45 0,19 o 
T5 3,79 2,08+ 1,28 0,66 0,26 o 
T7 4,05 1,82 1,02 0,4 o 
Tes 4,45 1,42 0,62 o 
T3 5,07 0,8 0 
T8 5,8 0 
T5 T4 Tes T6 T2 T7 Ti T3 T8 
5,87 5,07 4,45 4,05 3,79 3,60 3,31 2,91 2,89 
